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ABSTRACT 
There is a very limited knowledge about statistics and parameters that rule university 
grades, both from alumni as well as from professors and administrative personnel. 
This present Project provides a computer tool, based in data mining, conceived for the 
analysis of academic grades in combination with alumni’s personal data. It is capable of 
showing several information through statistical tables and graphic representations. 
It contains a software program that, through Python programming language, is able to 
interact with an average user with no programming experience, showing comparisons or 
reports of subjects, students or high schools. 
Furthermore, it also contains a Python library that allows anyone that could be 
interested to create different applications, either for Smartphone or web browsers, for 
the study of academic grades database and personal data. 
All in all, for a greater knowledge of university statistics that should help improve 
academic management, as well as decision-making inside an academic framework. 
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RESUMEN 
Existe un conocimiento muy limitado sobre las estadísticas y parámetros que rigen los 
resultados académicos de la universidad, tanto por parte del alumnado, como del 
profesorado y personal administrativo. 
El presente proyecto, proporciona una herramienta informática, basada en la minería de 
datos, para el análisis de los resultados académicos en combinación con los datos 
personales de los alumnos. Posee múltiples opciones para mostrar la información 
obtenida como tablas estadísticas o representaciones gráficas. 
El trabajo, basado en el lenguaje de programación Python, cuenta con un programa 
informático capaz de interactuar con un usuario sin nociones de programación, 
mostrando comparativas o informes de asignaturas, alumnos o centros de bachillerato.  
Asimismo, también cuenta con un módulo que permite a otros interesados crear 
diferentes aplicaciones, ya sean para móviles o páginas web, para el estudio de bases de 
datos referentes a resultados académicos y datos personales de los alumnos en cuestión. 
Todo ello, para que un mayor conocimiento de las estadísticas de la universidad permita 
mejorar la gestión académica y su correspondiente toma de decisiones organizativas y a 
lectivas.
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1. INTRODUCCIÓN 
La minería de datos, conocida en inglés como “data mining”, es según la Enciclopedia 
Británica: “Data mining in computer science, the process of discovering interesting and 
useful patterns and relationships in large volumes of data.”1  
Este trabajo, tiene como objetivo desarrollar un software, que sea permita una 
herramienta para el tratamiento de la información y posterior estudio de relaciones y 
patrones referentes a bases de datos de las universidades aplicando la minería de datos. 
Se trata de una técnica en auge cada vez es más utilizado en la mayoría de las empresas 
ya que en el mundo actual se tiende a obtener y almacenar grandes cantidades de datos 
de todo lo que nos rodea. Resulta imprescindible pues, tener herramientas para el 
manejo, tratamiento e interpretación de está información.  
Actualmente, existe una demanda importante por parte todos los estamentos de la 
universidad, alumnos, profesorado y personal administrativo de conocer las estadísticas 
que rigen los resultados académicos. En este momento, no existe ningún aplicativo a su 
disposición que les ayude a ello. Una mayor información, facilitaría una toma de 
decisiones más contrastada, desde elegir que asignaturas cursar a modificar o adaptar la 
estructura de una asignatura. 
Con este objetivo, se ha diseñado un programa informático que contará con una interfaz 
gráfica adecuada para un usuario medio, con todas la característica necesarias para 
poder llevar a cabo un análisis estadístico. Se podrán estudiar los resultados según las 
asignaturas, los estudiantes y los centros de procedencia de estos. 
Por otro lado, también ha sido preciso crear una librería de funciones que permite a 
otros estudiantes, profesores o profesionales crear aplicaciones para webs y para 
móviles relacionadas con las estadísticas de los resultados académicos. Una librería 
facilita la programación de este tipo de software y permitirá que aparezcan distintas 
aplicaciones de este tipo. 
  
                                                
1"“El"proceso"de"descubrir"interesantes"y"útiles"patrones"y"relaciones"en"grandes"volúmenes"de"datos.”"
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Por último, se ha querido aprovechar los conocimiento previos, tanto por el desarrollo 
de un software similar unos años atrás, como la experiencia adquirida por el uso de 
herramientas de programación como el lenguaje Python. Todo con la misión de 
incrementar, cuanto más mejor, mis conocimientos de este lenguaje, muy utilizado en 
empresas del sector tecnológico, y de la minería de datos. Seguro me serán de mucha 
utilidad en un futuro próximo. 
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE 
2.1. OBJETIVOS 
El objetivo de este proyecto, es el diseño de un software informático, basado en la 
minería de datos, que permita extraer conclusiones estadísticas y determinar patrones o 
anomalías de una base de datos compuesta por información de estudiantes universitarios 
y sus resultados académicos. 
Dicho software informático tiene que contar con tres partes importantes: 
• En primer lugar, con un programa informático con su propia interfaz capaz de 
interactuar fácilmente con un usuario sin ninguna noción de programación. 
• En segundo lugar, con una librería de funciones que permita a otros estudiantes 
u otros interesados diseñar o desarrollar diferentes aplicaciones de manera 
mucho más sencilla y rápida. 
• En tercer lugar, crear un aplicativo que permita al usuario filtrar la base de datos 
según múltiples características y exportar el resultado. 
Por último, este programa debe ser una herramienta de utilidad para suplir la falta de 
conocimiento que los posibles usuarios del software, estudiantes, profesorado y 
personal administrativo, tienen actualmente sobre las estadísticas que describen la 
actividad académica de la universidad. Con el objetivo de que esto permita tomar 
decisiones de futuro con mayor rigor y conocimiento. 
2.2. ALCANCE 
El programa informático debe ser capaz de explorar los datos de múltiples formas ya 
sea a través de gráficos o tablas descriptivas. 
El software debe ser compatible con distintas bases de datos, es decir, pese a que se a 
trabajado con la información de los alumnos de la Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería Industrial de Barcelona que cursen o hayan cursado un grado del plan 
Bolonia, el programa debe ser capaz de operar con cualquiera otra base con el mismo 
formato, como, por ejemplo, las de otras escuelas o facultades de la Universitat 
Politécnica de Catalunya. 
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Por último, destacar que la finalidad de este proyecto no es llegar a conclusiones 
estadísticas a partir de los datos, sino crear las herramientas necesarias para que los 
usuarios puedan llegar a ellas. 
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3. ANTECEDENTES 
En la asignatura Proyecto I cursada en el Grado en Ingeniería en Tecnologías 
Industriales, se diseño un programa informático llamado MarkStats, también basado en 
Python, diseñado para mostrar gráficos de los datos de una base de datos semejante a la 
actual.  
El hecho de haber trabajado en un proyecto similar ha supuesto contar con una 
experiencia previa que ha permitido realizar un proyecto más complejo y con mejores 
resultados. En el momento de elaborar este proyecto se han tenido en consideración 
diferentes ventajas e inconvenientes que se hicieron latentes con el diseño y posterior 
uso del programa anterior. 
En primer lugar, es necesario que los datos mostrados al usuario sean muy visuales, 
para ello es preciso mejorar la visualización de las tablas de datos y los gráficos. 
En segundo lugar, es preciso que los cálculos sean lo más rápidos posibles, para ello ha 
sido necesario rediseñar toda la estructura del programa y utilizar herramientas nuevas. 
Cuando no es posible acelerar este proceso, se aíslan los cálculos más complicados para 
que el tiempo de espera sea el mínimo.  
Otra de las mejoras es ofrecer más posibilidades al usuario, para ello se han programado 
múltiples gráficos nuevos y establecido un sistema de filtro muy completo que permite 
exportar los datos a aplicaciones de terceros. 
Uno de los factores importantes a tener en cuenta en relación al proyecto anterior es la 
versatilidad del software, es decir, que la base de datos pueda ser actualizable 
fácilmente y además que se pueda trabajar con otras bases de datos en el mismo 
formato. 
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Por último, es también necesario que, en la medida de lo posible,  el programa sea 
estable a las versiones de software venideras. Con ese objetivo, sea han utilizados las 
librerías más actualizadas en el momento de la realización del proyecto y se ha creado 
un archivo ejecutable que contenga todo lo necesario para que el usuario pueda utilizar 
el programa.  
 
Figura 1: Captura de pantalla del programa MarkStats   
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4. HERRAMIENTAS UTILIZADAS 
A continuación se detallan las herramientas utilizadas tanto para el desarrollo del 
software como para su funcionamiento.  
4.1. PYTHON 
El programa informático está basado en el lenguaje de programación Python. 
Se trata de un lenguaje de alto nivel orientado a objetos. En comparación con otros 
lenguajes, tienen un código más legible y una sintaxis más corta, es decir, son 
necesarias menos líneas de código para llegar al mismo objetivo. 
Forma parte del programa de software libre GNU General Public License, es decir 
permite a los usuarios el uso, estudio, copia y modificación del software. Esto hace que 
existan múltiples librerías para desarrollar programas con gran variedad de funciones y 
temáticas. Las librerías son paquetes de software que contiene funciones para hacer más 
fácil el diseño del software, en el apartado siguiente se detallan la utilizadas para la 
realización de este proyecto. 
Otro motivo muy importante a tener en cuenta , es la existencia de una gran comunidad 
muy activa en la red que facilita la resolución de todo tipo de dudas, corrección de 
errores mediante foros, artículos y webs de documentación.  
Por último, se trata de un lenguaje de uso ampliamente extendido por las grandes 
empresas del sector tecnológico como Google o Dropbox y un buen conocimiento de 
éste representa un mejora notablemente las posibilidades de conseguir un buen empleo 
en el sector.   
4.1.1. PANDAS 
Pandas es una librería de Python diseñada para el tratamiento de grandes estructuras de 
datos  y su posterior análisis. Destaca por su rapidez y facilidad de seleccionar, indexar 
o eliminar cualquier información de una base de datos. 
Como principales características están el leer y escribir información en distintos 
formatos, procesarla  y, con la ayuda de la librería Matplotlib, graficar-la. 
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Los datos se organizan en Series, estructuras de datos uni-dimensionales de x filas. 
Éstas, pueden organizarse entre sí para formar DataFrames, estructuras bi-
dimensionales de x filas por y columnas con sus correspondientes índices y títulos. 
Estas estructuras permiten un procesamiento muy rápido de la información. 
En definitiva, se trata de una de las librerías más potentes para el análisis de datos.  
4.1.2. NUMPY 
NumPy es una librería destinada a trabajar con funciones matemáticas complejas, 
vectores y matrices. Su uso es necesario para adecuar los datos al formato necesario y 
realizar operaciones y cálculos entre ellos. 
4.1.3. MATPLOLIB 
Matplotlib es una librería creada para la representación gráfica de funciones o datos en 
lenguaje Python. 
Existen gran variedad de gráficos, algunos de los utilizados son los diagramas de barras, 
de dispersión o de cajas así como los histogramas. 
Asimismo, pose una interfaz gráfica propia que facilita la visualización y el análisis de 
los gráficos. 
4.1.4. PYQT 
PyQt es una librería pensada para el diseño y programación de interfaces gráficas.  
Contiene más de 1000 clases distintas que sirven para representar distintas ventanas, 
botones u otros elementos de la aplicación. Igualmente contiene distintos tipos de 
señales que permiten que el programa pueda interactuar con el usuario, por ejemplo 
cuando éste pulsa un botón o introduce un texto. 
Forma parte del proyecto multiplataforma Qt para el diseño de aplicaciones, 
responsable de proyectos como Google Earth o Skype. 
Esta librería se ha utilizado, junto con el programa Qt Designer, para el diseño de la 
interfaz y la programación de todas las interacciones.  
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4.1.5. IPYTHON NOTEBOOK 
IPython notebook es un aplicativo web que facilita mucho la programación en Python 
mediante la combinación de espacios para escribir los scripts con herramientas para 
ejecutarlos al instante.  
Igualmente, es una pieza importante a la hora de mostrar el proceso del trabajo ya que 
permite mezclar líneas de código con títulos, explicaciones y gráficos 
4.2. QT DESIGNER 
Qt Designer es un programa del proyecto Qt para el diseño de interfaces de usuario. 
Brinda la posibilidad de establecer el diseño de todos los elementos que interactúan con 
el usuario, desde botones a ventanas o barras de estado.  
Este programa facilita mucho el diseño, especialmente en cuanto a la disposición de 
todos los elementos. Sin embargo, no es suficientemente completo ni para diseñar la 
interfaz ni para programarla, es necesario el uso de PyQt para modificar y completar el 
código. 
 
Figura 2: Diseño de la interfaz con Qt Desinger 
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4.3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
Se han estudiado otras alternativas tanto para la programación y creación de la interfaz 
como a la modelización de los gráficos pero, tanto por las preferencias del autor como 
por las recomendaciones del director de este trabajo se ha optado por las descritas 
anteriormente. 
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5. DISEÑO Y ESTRUCTURA DEL SOFTWARE 
En este capítulo se explica el proceso llevado a cabo para la programación del módulo 
que es utilizado para el aplicativo, pero que también es exportable para la creación de 
otras aplicaciones. 
5.1. DISEÑO DEL SOFTWARE 
Para el diseño del software se ha buscado abarcar los cálculos, gráficos y tablas que más 
pueden interesar a los usuarios del programa: alumnos, profesores y personal 
administrativo. Para ello se han dividido tanto el módulo como la interfaz en diferentes 
apartados: 
• Asignaturas: Dedicado a estudiar el comportamiento de cada una de las 
asignaturas impartidas en el centro. 
• Alumnos : Dedicado a estudiar las estadísticas de los alumnos o grupos de 
alumnos del centro. 
• Escuelas: Encargado de estudiar las estadísticas de los alumnos agrupados en sus 
respectivos centros de bachillerato 
Por último, dado que es poco funcional y prácticamente imposible, intentar que el 
programa cuente con todas aquellas características que cada uno de los interesados 
precisa, se ha optado por diseñar un conjunto de funciones capaces de procesar las 
distintas bases de datos, para obtener los resultados coincidentes con las 
especificaciones del usuario. Estos resultados pueden ser extraídos para su posterior 
visualización o tratamiento en aplicaciones de terceros como pueden ser Microsoft 
Excel o Minitab. 
En la búsqueda de la mayor velocidad de funcionamiento posible, las bases de datos se 
han establecido como tablas organizas en distintos DataFrames según la información 
que hay que almacenar.  Una vez guardado en la memoria, se les aplican distintas 
operaciones o condiciones con las librerías Pandas y NumPy. 
En cuanto a los gráficos se refiere, se han utilizado las aplicaciones que la librería 
Pandas ofrece para graficar. También ha sido necesario utilizar la librería Matplotlib 
Josep Ballester Vila-Pagés  
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para completar los gráficos, añadiendo leyendas títulos o anotaciones, o para crear 
gráficos especiales que la librería Pandas no soporta. 
5.2. ESTRUCTURA DEL SOFTWARE 
Las funciones contenidas en el módulo están agrupadas en cinco ficheros, cada uno 
destinado a una misión concreta.  
En primer lugar, el fichero “principal.py” es el encargado de abrir los diferentes 
archivos que contienen las bases de datos. Una vez abiertos, es necesario tratarlos para 
poder utilizarlos a continuación. Por último, se crean nuevas bases con nuevos datos 
obtenidos a partir del procesamiento de las primeras. 
A continuación, entran en juego los otros ficheros, en tres de ellos: “Assignatures.py”, 
“Alumnes.py” y “Escoles.py” están aquellas funciones encargadas de visualizar los 
datos obtenidos de las distintas bases de datos, cada uno separado por el objeto del 
estudio (Asignatura, Alumno o Escuela).  
Paralelamente está el fichero “Filtre.py” que es el encargado de, dada una serie de 
atributos, filtrar la información de bases de datos grandes hasta obtener solo la 
información deseada. 
 
Figura 3: Estructura del software 
Gestor'Principal 
Asignaturas Alumnos Escuelas 
Filtro 
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Un hecho importante a tener en cuanta en relación con la estructura, es que todas las 
funciones se han programado buscando la mayor universalidad posible, es decir, que se 
puedan usar distintas base de datos con el mismo formato. Es por este motivo que 
cuestiones como los años de acceso a la universidad o las asignaturas son consideradas 
como variables dinámicas y no estáticas que, por lo tanto, pueden variar de un año a 
otro. Este proceso hace más compleja la implementación y menos personalizable, pero 
alarga considerablemente la vida del software. 
5.3. FUNCIONES PRINCIPALES DEL SOFTWARE 
Seguidamente, se detallan las funciones principales del módulo creado, separadas en los 
distintos archivos. 
5.3.1. GESTOR PRINCIPAL 
El gestor principal es el encargado de procesar las distintas bases de datos para que más 
adelante pueda visualizarse la información.  
 
Figura 4: Camino que hacen los datos del archivo a la base de datos nueva 
Cuenta con distintas funciones entre las que se puede diferencia las encargadas de 
modificar o tratar información y las encargadas de crear nuevos datos a partir de los 
datos anteriores. 
Archivo.txt!
Procesamiento!de!los!datos!
DataFrame!
Filtrado!de!los!datos!
Cálculos!
Nuevo!DataFrame!
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5.3.1.1. FUNCIONES DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
Éstas son las funciones encargadas de la abertura de los ficheros de texto y realizar la 
conversión de estos a “DataFrames”, adaptando, en cada caso que se precise, la 
información. Por ejemplo, sustituyendo la coma decimal por un punto o cambiando el 
formato del contenido de cada columna. 
Dentro de esta clasificación se encuentran también las funciones de filtrado de las bases 
de datos, éstas recorren las tablas por filas y son las responsables de encontrar y 
eliminar cualquier anomalía en los datos, ya sean duplicados o líneas sin información. 
Finalmente, las funciones encargadas de realizar cálculos de interés a partir de un 
conjunto de datos como pueden ser la media o el cálculo del parámetro Alfa 
(asignaturas aprobadas entre asignaturas cursada). Estas funciones son utilizadas 
posteriormente para crear nuevas bases de datos. 
5.3.1.2. FUNCIONES DE CREACIÓN DE BASES DE DATOS 
Existen varias funciones de creación que se centran en realizar cálculos sobre la 
información de entrada, con el objetivo de formar nuevas tablas que combinan los datos 
de diferentes bases con los nuevos calculados anteriormente. 
El algoritmo recorre una a una las filas de un “DataFrame” de entrada y a la vez crea las 
filas de un nuevo “DataFrame” compuestas por: los datos de la tabla recorrida, la 
información de ese mismo sujeto en otras bases de datos y los cálculos realizados 
respecto a éste. 
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Figura 5: Algoritmo creación base de datos 
Cada implementación está relacionada con el sujeto al que hacen referencia. Así pues, 
hay funciones para alumnos que crean nuevas bases de datos relacionadas con un 
alumno o un conjunto de alumnos o funciones que muestran el comportamiento de un 
estudiante a lo largo de los cuatrimestres. Éstas contienen nuevas variables como por 
ejemplo: la media, el número de asignaturas cursadas, etc. 
Asimismo, por la parte de las Asignaturas, se analiza tanto el comportamiento estático 
(en relación con otras asignaturas) como el comportamiento temporal. En este caso, las 
variables pueden ser, además de la media, los cuartiles, el porcentaje de aprobados o el 
número de alumnos que cursan esa asignatura. 
En el caso de las escuelas, se genera un “DataFrame” con los datos de una escuela o de 
todas las escuelas de la base de datos. Aquí se introducen nuevas variables como el 
número de hombres y mujeres, el número de graduados, la media de los graduados, etc. 
5.3.2. ASIGNATURAS 
El fichero Asignaturas contiene las instrucciones para, una vez recibida la nueva base de 
datos del fichero principal, mostrar gráficamente la información obtenida. 
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Figura 6: Algoritmo de representación gráfica 
Se distinguen dos tipos diferentes de funciones, las encargadas de estudiar un grupo de 
asignaturas y las responsables de tratar una sola asignatura: 
5.3.2.1. FUNCIONES PARA UN CONJUNTO DE ASIGNATURAS 
Este conjunto de implementaciones generan gráficos con el objetivo de comparar 
distintas asignaturas. Para ello, se busca en una base de datos creada especialmente para 
las asignaturas y se seleccionan los datos correspondientes. Una vez escogidos, se 
procede a graficar la información. 
Existen múltiples funciones para crear gráficos según la información que se desee 
mostrar, se puede, por ejemplo, comparar el análisis temporal de dos asignaturas con 
respecto a la media o el porcentaje de aprobados. También se pueden mostrar 
histogramas o diagramas de cajas de los resultados obtenidos por los estudiantes. 
Nuevo!DataFrame!(obtenido!del!Gestor)!
Construcción!del!grá@ico!a!partir!de!los!valores!
Adecuación!del!grá@ico!(títulos,!leyenda,!etc.)!
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Figura 7: Ejemplo de un diagrama de cajas para 3 asignaturas 
5.3.2.2. FUNCIONES PARA UNA ASIGNATURA 
La funciones para una asignatura son implementaciones más detalladas para determinar 
el comportamiento temporal y por clústeres como pueden ser las diferentes notas de la 
Prueba de Acceso a la Universidad (PAU). 
El algoritmo parte de dos bases de datos con la información de la asignatura y genera un 
gráfico para, posteriormente, completarlo con título, leyenda o etiquetas de los ejes. 
Igualmente existen  diferentes tipos de representaciones como diagramas linéales o de 
puntos que, en ciertos casos, pueden separarse para comparar los distintos cuatrimestres 
.  
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Figura 8: Histograma de comparación entre cuatrimestres 
Cabe destacar que existe la posibilidad de crear un informe resumen de la asignatura 
para que el usuario pueda tener una rápida fotografía. Se trata pues de una figura que 
contiene los cuatro gráficos más importantes.  
 
Figura 9: Informe de una asignatura  
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5.3.3. ALUMNOS 
Al igual que con el caso de las asignaturas, se trata de, una vez recibida la base de datos 
nueva, representar gráficamente la información, en este caso, la correspondiente a los 
estudiantes. 
Se pueden destacar tres grupos de funciones según el objetivo a estudiar: 
5.3.3.1. FUNCIONES PARA TODOS LOS ALUMNOS 
Las funciones para todos los alumnos parten de una gran base de datos para graficar la 
información de los alumnos comparando una o dos estadísticas como pueden ser la nota 
media del grado y la de  la PAU. Igualmente también pueden ser separadas por años o 
grados.  
Los gráficos preestablecidos son diagramas de puntos o de cajas. 
Además de los gráficos, se ha establecido un ranking para la clasificación de los 
alumnos. Para designar la posición de cada estudiante, se distingue primero entre el año 
de acceso y los créditos aprobados, posteriormente se ordena la selección según el 
parámetro “Rendimiento”. Este parámetro es el resultado del producto de la nota media 
del grado del alumno con su parámetro Alfa. Ha estado especialmente diseñado para 
este proyecto para poner en mérito a las personas que no suspenden o que suspenden 
poco. Pues no es lo mismos sacar una nota media de 7 sin suspender ninguna asignatura 
que hacerlo habiendo suspendido en diversas ocasiones. 
 
Figura 10: Ranking de alumnos  
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5.3.3.2. FUNCIONES PARA UN CONJUNTO DE ALUMNOS 
En este apartado, el objetivo es comparar un máximo de cinco alumnos a partir de sus 
bases de datos. Para ello se crean diversas representaciones donde aparezcan las 
estadísticas de cada alumno, algunos ejemplos son la evolución de la media o la del 
número de asignaturas cursadas. Todo ello mostrado en diferentes diagramas. 
5.3.3.3. FUNCIONES PARA UN ALUMNO 
Las funciones para un único alumno están destinadas a mostrar las especificaciones de 
un alumno en detalle. El algoritmo procede a graficar los datos y a continuación 
establece las anotaciones oportunas para hacer que la información mostrada sea más 
clara. Por ejemplo, mostrar la relación del alumno con el resto de alumnos. 
 
Figura 11: Diagrama de puntos mostrando la posición de un alumno  
Existe una función que crea un informe del alumno en el que aparecen los cuatro 
gráficos más representativos. Al mismo tiempo, la interfaz muestra una tabla de datos 
con estadísticas del alumno como el parámetro alfa o el número de asignaturas cursada, 
aprobadas y suspendidas. 
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Figura 12: Informe de un alumno determinado 
5.3.4. ESCUELAS 
El fichero Escuelas posee todas aquellas funciones destinadas a mostrar gráficos 
correspondientes a los estudiantes distribuidos por el centro de bachillerato de 
procedencia.  
Cabe destacar que el estudio de centros pequeños, entendiendo pequeños como aquellos 
que hayan aportado menos de 15 alumnos a la base de datos, presenta gran 
complicación debido a la gran variabilidad de los datos. Esto se debe a que al contar con 
pocos datos, estadísticas como la media o el parámetro Alfa, no son concluyentes. Por 
lo tanto, puede darse el caso de escuelas con notas medias muy bajas o todo lo 
contrario. En conclusión, se debe tener en cuenta que dichos gráficos no reflejan el nivel 
o calidad que un centro pueda tener. 
Al igual que en otros supuestos, se distinguen dos tipos de funciones, las funciones que 
comparan colegios entre sí, con las que estudian un caso en particular.  
5.3.4.1. FUNCIONES PARA COMPARAR ESCUELAS 
En este apartado existe un primer tipo de funciones que se encargan de comparar los 
alumnos de centros grandes con los de centros más pequeños a través de distintos 
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gráficos. Se puede observar la gran variabilidad que presentan las escuelas pequeñas 
entre sí. 
Existe un segundo grupo de implementaciones destinadas a comparar dos escuelas 
diferentes. Según las referencias del interesado pueden compararse las notas media, la 
variabilidad de los estudiantes o las situación de las escuelas en comparación con el 
resto. Todo ello a través de histogramas o diagramas de puntos o cajas. 
 
Figura 13: Histograma para el parámetro Alfa de dos escuelas 
5.3.4.2. FUNCIONES PARA UNA ESCUELA 
Las funciones para una escuela son funciones destinadas a analizar el comportamiento 
general que tiene los centros, especialmente escuelas grandes. Estas implementaciones 
permiten situar los alumnos según el año de acceso a los estudio o realizar interesantes 
estudios como, por ejemplo, el análisis de la variabilidad que existe entre los exalumnos 
de un mismo centro o la relación nota de la PAU frente a la nota media.  
Todo ello puede hacerse tratando los distintos gráficos por separado o realizando 
directamente un informe con los datos destacables. 
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Figura 14: Informe de un centro determinado 
Igualmente, es muy difícil poder sacar conclusiones de centros pequeños ya que pueden 
no presentar una imagen fiable de la realidad. 
5.3.5. FILTRO 
El fichero Filtro contiene las funciones implementadas para poder seleccionar cualquier 
grupo de datos a partir de las bases de datos de las notas, la de la información del 
alumno y la de las estadísticas del alumno (véase el capítulo 7).  
El algoritmo está basado en un recorrido por la lista de variables. Si la variable está 
activa, se seleccionan todos la filas en que la información referente a esa variable 
coincide con el valor introducido. Una vez rastreadas todas las variables, se envía la 
selección final. Existen también algunas variables en que no se busca un valor, sino un 
rango de valores como por ejemplo la nota media. 
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Figura 15: Algoritmo funcionamiento del filtro  
El funcionamiento del filtro está estructurado en 3 fases, cada una con su propio 
algoritmo, que, en caso de ser necesario, podrían actuar independientemente. 
Primero de todo, se filtra la base de datos de las notas. Aquí se tienen en cuenta todas 
las variables referentes a la asignatura: el grado, la asignatura, el año en que se ha 
cursado la asignatura… 
A continuación, se procesa la base de datos con la información de los alumnos 
considerando únicamente aquellos que cumplen los requisitos del primer filtro. En esta 
fase se tienen en cuenta los datos personales del alumno: la procedencia según código 
postal, el centro de bachillerato, si es de Barcelona o no… También se tiene en cuenta la 
nota de la PAU o el género del alumno. 
Finalmente, se procede a filtrar la base de datos que contiene las estadísticas de los 
estudiantes. Igualmente, solo se tienen en consideración aquellos alumnos procedentes 
del filtro anterior. Dentro de la posibilidades a filtrar están  la nota media del grado, el 
parámetro Alfa o el número de asignaturas o créditos tanto cursados como aprobados, 
suspendidos o compensados. 
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Figura 16 Algoritmo de filtrado 
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6. DISEÑO Y ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ GRÁFICA 
6.1. DISEÑO DE LA INTERFAZ 
Para el diseño de la interfaz se han contado con diversas premisas. En primer lugar, 
debe ser fácil, a la vez que completa, puesto que debe contar con todas las 
implementaciones del módulo. En segundo lugar, debe estar organizada de forma 
intuitiva y cómoda de manera que cualquier usuario sin experiencia previa pueda 
utilizarlo. Por último,  y al igual que el módulo, debe ser capaz de trabajar con 
diferentes bases de datos del mismo formato. 
Para conseguir un diseño muy completo sin llenar la ventana principal de aplicativos se 
ha optado por instalar cuatro pestañas diferentes dedicadas a cada una de las temáticas. 
De esta forma, el usuario tiene para cada estudio todo el contenido a disposición en un 
mismo espacio. Igualmente, se han utilizado espacios con barras de desplazamiento para 
ocultar opciones no imprescindibles. 
En cuanto a la organización, todos los elementos se han dispuesto con un diseño en 
forma de cuadrícula, separando cada temática por columnas y situando el visor de tablas 
en la parte inferior. En la parte superior, se encuentra una barra de menús con opciones 
desplegables y en la inferior una barra de estado para mostrar mensajes al usuario.  
Durante el diseño, se han considerado dos opciones en cuanto a representación gráfica 
se refiere. Por un lado, que los gráficos se muestren en una ventana externa a la interfaz 
y por el otro que se puedan visualizar en un recuadro dentro de la propia interfaz (como 
pasa con la tablas). Finalmente, se ha optado por crear ventanas exteriores a la ventana 
principal ya que facilitan la visualización de los gráficos puesto que se puede maximizar 
la ventana y hacer zoom con mayor sencillez. Además, se pueden mostrar diferentes 
gráficos en distintas ventanas. 
Para favorecer las interacciones con el usuario se han programado diversos elementos. 
En primer lugar, botones rectangulares en los que cada uno de ellos cuenta con un breve 
texto describiendo su función. Estos, envían una señal concreta al ser pulsados que es 
interpretada para ejecutar  las funciones previamente asociadas. En segundo lugar, se 
han dispuesto cuadros combinados para que el usuario pueda seleccionar de entre una 
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lista de valores sin que exista la posibilidad que el usuario se equivoque al escribir el 
valor. A diferencia de los botones, estos cuadros no emiten ninguna señal sino que son 
interpretados al pulsar el botón asociado. Con el objetivo de seleccionar más de un valor 
o texto, se han dispuesto casillas de verificación que se activan marcando un pequeño 
cuadrado. Este tipo de elemento tampoco emite ningún señal, su interpretación es 
posterior. De igual forma, se han puesto distintos cuadros de texto para que el usuario 
pueda introducir un valor deseado. Además, se han introducido barras de selección 
junto con cajas de selección numérica, que han sido programadas para que estén en 
sincronismo y así hacer más fácil seleccionar un valor.  
Uno de los mayores retos para el diseño de la interfaz, ha sido conseguir que fuera 
compatible con distintas bases y que se pudieran cambiar parámetros como por ejemplo 
los nombres de las asignaturas. Para ello ha sido preciso diseñar una serie de algoritmos 
que añadan y dispongan distintos elementos. 
6.2. ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ 
La interfaz está estructurada en cuatro pestañas, cada una con distintas zonas según los 
diferentes estudios a realizar. Además, éstas poseen botones personalizados para el 
objetivo que se busque.  
En la parte inferior todas las pestañas cuentan con un visor especialmente preparado 
para visualizar las distintas tablas de datos. En él, se han personalizado el nombre de las 
filas y columnas, para identificar la información de cada una de las bases de datos. 
A su derecha, se ha introducido un botón y una caja de combinación para permitir que el 
usuario, pueda exportar la información mostrada por pantalla con el fin de almacenarla 
o tratarla con aplicaciones de terceros como por ejemplo programas estadísticos. Esto es 
especialmente útil cuando el usuario busque gráficos con datos más complejos. En este 
caso, puede obtener estos datos a través del filtro y posteriormente graficarlos con otros 
programas.  
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6.2.1. PESTAÑA ASIGNATURAS  
En la pestaña Asignaturas existen dos espacios diferenciados. Por un lado, uno 
destinado a analizar conjuntos de asignaturas que pueden ser seleccionadas mediante las 
cajas de verificación situadas en un espacio con una barra de desplazamiento. A su lado 
se encuentran botones con las diferentes opciones. Por el otro lado, se dispone de un 
espacio para estudiar una sola asignatura. Primero de todo, se debe seleccionar la 
asignatura con la caja de combinación y pulsar el botón generar, a continuación se 
selecciona alguna de las opciones. 
 
Figura 17: Captura de la Pestaña Asignaturas 
6.2.2. PESTAÑA ALUMNOS 
 En cuanto a la pestaña Alumnos, se encuentra tres zonas diferenciadas. Una para 
estudiar a todos los alumnos con sus respectivos botones. En el centro se pueden 
comparar distintos estudiantes introduciendo su código en los cuadros de texto, 
pulsando generar y seleccionando el botón del gráfico deseado. Por último, se dispone 
Uso de la minería de datos para el estudio de los alumnos de la ETSEIB  
 
 36 
de un espacio para analizar a un estudiante, se introduce el código en el cuadro de texto, 
se pulsa el botón “generar” y se selecciona una de las opciones. 
 
Figura 18: Captura de la Pestaña Alumnos  
6.2.3. PESTAÑA ESCUELAS 
En lo referente a la pestaña Escuelas, está igualmente dispuesta en tres zonas. A la 
derecha, se analizan todas los centros mediante gráficos o tablas. En el centro, se 
comparan dos escuelas seleccionándolas mediante cajas de combinación y 
posteriormente pulsando sobre la representación gráfica deseada. A la izquierda, se 
encuentra el estudio de un solo centro, dispone de una caja de combinación para 
seleccionar la escuela y así evitar el error al escribir el nombre. A continuación, el 
usuario debe seleccionar la opción que prefiera. 
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Figura 19 Captura de la Pestaña Escuelas 
6.2.4. PESTAÑA FILTRO  
La pestaña Filtro es la dispuesta para seleccionar las variables del filtrado y por ello, 
dispone de una gran cantidad de elementos. Sin embargo, la variables son tantas que se 
han tenido que habilitar tres ventanas adicionales para poder abarcarlas. 
En primer lugar, se pueden seleccionar distintas opciones referentes a los estudiantes, ya 
sea mediante cajas de combinación o mediante cajas de selección numérica 
sincronizadas a barras de desplazamiento. 
En segundo lugar, se escogen  las variables referentes a las asignaturas mediante cajas 
de combinación o un cuadro de texto.  Posteriormente, pueden seleccionarse algunas 
asignaturas en particular mediante casillas de verificación. 
En tercer lugar, situado en la parte inferior derecha se encuentran los botones para 
activar el filtro. 
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Figura 20: Captura de la Pestaña Filtro  
Por último, con el título “Otras Opciones” se encuentran tres botones que activan las 
ventanas supletorias. La primera, permite seleccionar el rango de notas mediante barras 
de desplazamiento. La segunda, sirve para escoger características respecto a la 
procedencia del estudiante, se utilizan casillas de verificación, cajas de combinación y 
cuadros de texto. La tercera ventana, permite determinar el número de asignaturas y 
créditos mediante líneas de texto. 
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Figura 21: Captura de las ventanas supletorias 
6.3. FUNCIONES PRINCIPALES DE LA INTERFAZ 
Existen distintas funciones para crear y usar la interfaz del programa, a continuación se 
detallan las más importantes. 
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6.3.1. FUNCIÓN SETUPUI 
La función de inicialización, conocida como setupUi, es la encargada de generar la 
ventana y posicionar todos los elementos adecuadamente. Para ello cuenta con distintas 
funciones. 
Por un lado, las encargadas de introducir elementos y determinar sus características 
como tamaño o texto. Éstas, son propias de la librería PyQT en los módulos Qt.Gui y 
Qt.Core, algunos ejemplos son QtGui.QComboBox()"para crear una caja de combinación o"
QtGui.QTabWidget(self.centralwidget)"para crear diferentes pestañas."
Por otro lado, están las funciones que controlan señales como las producidas al pulsar 
un botón, son funciones contenidas también en la librería PyQT que suelen llamar a 
funciones creadas por el programador. La función más característica de este grupo es 
pushButton.clicked.connect(Función"a"realizar)."
Por último, están la funciones introducidas por el autor que están diseñadas para que la 
generación de la interfaz sea automática y pueda aceptar otras bases de datos, 
actualizaciones de la predeterminada u otras con el mismo formato. El resultado de 
estas implementaciones puede observarse en distintos elementos, en las casillas de 
verificación formadas por el nombre de las asignaturas o en las cajas de combinación 
que aparecen automáticamente completadas con los años que la base de datos contiene. 
6.3.2. OTRAS FUNCIONES DE INTERÉS 
A continuación, y puesto que existen muchas funciones (cada botón dispone de al 
menos una asociada), se detallan aquellas más importantes. 
En primer lugar, existe una función para mostrar una tabla cualquiera por el visor 
situado en parte inferior. El Algoritmo se basa en rastrear un DataFrame por filas y 
columnas e ir posicionando la información en la posición de la tabla correspondiente. 
Posteriormente, establece los nombres de las filas y columnas para una correcta 
interpretación de los datos. 
Igualmente, destacar la función responsable de exportar la tabla mostrada por el visor. 
Tras comprobar que formato está seleccionado, abre una ventana diálogo al usuario 
donde escoge la carpeta y el nombre con el que lo desea guardar. A continuación, utiliza 
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la librería Pandas para escribir el contenido de la tabla en un archivo con el formato 
escogido y guardarlo en el directorio seleccionado. 
En último lugar, mencionar la implementación destinada a seleccionar o deseleccionar 
todos las casillas de verificación de las asignaturas. Se trata pues, de que una vez se 
haya enviado la señal de que se ha pulsado el botón, establecer la marca o quitarla de 
todas las casillas según como estén en ese momento. Para poder llevarla acabo es 
necesario crear un diccionario que contenga todos las casillas y sus respectivas marcas. 
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7. BASES DE DATOS 
En este capítulo se procede a explicar las bases de datos con las que trabaja este 
software, tanto las recibidas de entrada, como las creadas durante el funcionamiento de 
éste. Cada una de las estadísticas nuevas ha sido cuidadosamente escogida para facilitar 
un análisis estadístico más completo. 
7.1. DATA ASIGNATURAS  
Data Asignaturas es la base de datos más importante, está formada por la información 
correspondiente a los resultados de las asignaturas. 
Cada línea corresponde a un asignatura cursada por un estudiante. La información está 
dividida en 11 columnas que, por orden, son: 
• Titulación 
• Código del estudiante 
• Código de la asignatura 
• Créditos de la asignatura 
• Año en que se ha cursado de la asignatura 
• Cuatrimestre en que se ha cursado de la asignatura 
• Aprobada (SI o NO) 
• Nota del profesor 
• Nota curricular 
• Nota final 
• Grupo en que se ha cursado de la asignatura 
Corresponden a las etiquetas: 
["titulacio","codi","assig","cred","any","quad","aprov","notaprofessor","nota curri", 
"notafinal","grup"] 
En un primer momento la información procede de un archivo de texto (.txt) que no 
contiene encabezado y las columnas están separadas por puntos y coma. Los decimales 
se denotan con una coma. 
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Figura 22: Archivo Data Asignaturas sin tratar 
Posteriormente, es tratada para poder trabajar con ella. En este proceso se sustituye la 
coma por un punto y se construye un DataFrame con la información añadiendo una 
variable llamada Año-Cuatrimestre que contiene la información del año y el 
cuatrimestre en el que se ha cursado la asignatura. 
 
Figura 23: Base de datos Data Asignaturas tratada 
En el caso de la base de datos predeterminada, se trata de una extracción del servicio 
PRISMA de la Universidad Politécnica de Cataluña(UPC) correspondiente a los 
resultados de los estudiantes, que cursan o han cursado estudios de grado del plan 
Bolonia en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Barcelona 
(ETSEIB). La extracción se realizo en Marzo de 2015. 
7.2. INFORMACIÓN ALUMNOS 
Información Alumnos es la segunda base de datos más importante, corresponde a los 
datos personales de los alumnos que han cursado las asignaturas de Data Asignaturas.  
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Cada fila contiene la información de un alumno separada por 8 columnas que, por 
orden, son: 
• Código del alumno 
• Sexo del alumno 
• Código postal del alumno 
• Año de acceso al centro universitario 
• Vía de acceso al centro universitario 
• Nota obtenida en la Prueba de Acceso a la Universidad (PAU) 
• Nombre del centro de bachillerato de procedencia 
• Código postal del centro de bachillerato de procedencia 
Corresponden a las etiquetas: 
 ["codi","sexe","cp","ingres","via","nota","escola","cpescola"] 
Al igual que en el caso de la base de datos anterior, ésta se encuentra en un archivo de 
texto separado por punto y coma y con comas para marcar los decimales. 
 
Figura 24:Archivo Información Alumnos sin tratar 
Una vez entrado en el programa se crea un DataFrame que alamacena la información y 
cambia las comas por puntos. 
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Figura 25:Base de datos Información Alumnos tratada 
La base de datos por defecto, está también extraída del servicio PRISMA de la UPC en 
la misma fecha y corresponde con los alumnos que aparecen en la base Data 
Asignaturas. 
7.3. LISTADO ASIGNATURAS 
El listado de asignaturas es un archivo de texto (.txt) que contiene todas las asignaturas 
que figuran en la base Data Asignaturas. 
Cada línea contiene el código de la asignatura y su nombre oficial separados por un 
único punto. 
 
Figura 26: Listado asignaturas sin tratar 
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Una vez es introducida en el programa, se procesa como un diccionario donde las claves 
son los códigos de las asignaturas y los valores el nombre. 
El listado por defecto es el extraído de la página web de la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales de Barcelona correspondientes a los programas: 
• Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales 
• Grado en Ingeniería Química 
• Grado en Ingeniería de Materiales 
• Máster Universitario en Ingeniería Industrial 
• Máster Universitario en Ingeniería Química 
La extracción se realizo en Marzo de 2015 
7.4. COMPARATIVA DE ASIGNATURAS 
La Comparativa de Asignaturas es una base de datos que se obtiene de procesar la base 
Data Asignatura. Contiene información relativa a un grupo de asignaturas. 
Se ha hecho un estudio para determinar nuevas variables con las que crear esta base de 
datos de manera que establezcan una fotografía fidedigna del comportamiento de las 
asignaturas. Así pues, se han considerado las notas medias, la posición de los cuartiles o 
el número de alumnos. Además se ha teniendo en cuenta las diferencias entre 
cuatrimestres de otoño y primavera. 
Cada fila contiene información de una misma asignatura separada en un índice más 15 
columnas: 
• Índice: Código Asignatura 
• Nombre de la Asignatura  
• Nota media 
• Nota que marca el primer cuartil (Q1) 
• Nota que marca el segundo cuartil (Q2) 
• Nota que marca el tercer cuartil (Q3) 
• Porcentaje de aprobados 
• Número de alumnos que han cursado la asignatura 
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• Número de alumnos que han compensado la asignatura 
• Número de cuatrimestres en que se ha cursado la asignatura 
• Nota media considerando solo el cuatrimestre de otoño 
• Número de alumnos que han cursado la asignatura en cuadrimestre de otoño 
• Porcentaje de aprobados en cuatrimestre de otoño 
• Nota media considerando solo el cuatrimestre de primavera 
• Número de alumnos que han cursado la asignatura en cuatrimestre de primavera 
• Porcentaje de aprobados en cuatrimestre de primavera 
A partir de estas informaciones, pueden compararse fácilmente diferentes asignaturas ya 
sea mediante herramientas estadística o posteriormente, creando los gráficos que se 
consideren oportunos. 
7.5. COMPARACIÓN DE ALUMNOS 
La base de datos Asignaturas por Cuatrimestre se obtiene de procesar la base Data 
Asignatura junto con la base Información Alumnos. Ésta  describe grupos de alumnos. 
Para establecer esta base de datos, se han determinado las variables de mayor interés a 
la hora de estudiar a los estudiantes. Se ha partido de datos para situar a los alumnos, 
como el número de asignaturas o créditos, así como de parámetros estadísticos. 
Cada fila contiene la información de un Alumno separada en 20 columnas. Las 8 
primeras son las correspondientes a la base Información Alumnos, las otras 12 son: 
! Nota media del Grado (solo asignaturas aprobadas) 
! Número de asignaturas cursadas 
! Número de asignaturas aprobadas 
! Número de créditos cursados 
! Número de créditos aprobados 
! Número de asignaturas suspendidas 
! Número de créditos suspendidos 
! Nota de la asignatura con mejor resultado 
! Nombre de la asignatura con mejor resultado 
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! Parámetro Alfa (Tanto por uno de los créditos aprobados respecto a los totales 
cursados) 
! Parámetro de rendimiento (Producto de nota media por parámetro Alfa). 
! Asignaturas que se han compensado. 
Estas informaciones permiten comparar fácilmente  
7.6. COMPARACIÓN DE ESCUELAS 
Por último, la base de datos Comparación de Escuelas es una tabla pensada para 
comparar distintos centros de bachillerato. Se obtiene de combinar la base Data 
Asignatura junto con la base Información Alumnos.  
A partir de estas informaciones se generan de nuevas buscando identificar cada uno de 
los centros. Se combinan parámetros anteriores al acceso a la universidad (sexo, nota 
PAU) con otros referentes al transcurso de la vida universitaria (Nota media, Alfa, 
Rendimiento). Esto permite,  en casos de tener suficientes datos por centro, establecer 
indicativos de calidad del centro de procedencia. 
Cada línea hace referencia a un centro y está dividida en un índice más 21 columnas: 
! Índice: Nombre del centro 
! Número de alumnos del centro 
! Número de hombre del centro 
! Número de mujeres del centro 
! Nota media de los alumnos 
! Variancia de la nota media 
! Parámetro Alfa medio de los alumnos del centro 
! Parámetro de rendimiento medio de los alumnos del centro 
! Nota PAU de los alumnos del centro 
! Variancia de la nota PAU de los alumnos del centro 
! Número de estudiantes del centro en Fase Selectiva 
! Nota media de los estudiantes del centro en Fase Selectiva 
! Número de estudiantes del centro graduados 
! Nota media de los estudiantes del centro graduados 
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! Parámetro Alfa de los estudiantes del centro graduados 
! Parámetro de rendimiento medio de lo estudiantes del centro graduados 
Las filas siguientes representan el número de alumnos que ha accedido por año y los 
estudios que cursan los alumnos del centro. 
Se trata pues de una base de datos muy completa que permite estudiar relaciones de 
diversa consideración. Pueden observarse, por ejemplo, las diferencias de los alumnos 
según su fase de estudio, es decir, si aún están en fase selectiva o si ya se han graduado. 
Igualmente, también pueden establecerse comparaciones de la nota de la PAU entre 
diferentes centros. 
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8. VALORACIÓN ECONÓMICA 
A continuación se muestra el desglose por horas de la realización de este proyecto 
con el fin de realizar una valoración económica. 
• Diseño del software:      50  horas 
• Implementación del software:   200 horas 
• Diseño de la interfaz:     30 horas 
• Implantación de la interfaz:    100 horas 
• Preparación de la memoria:    30  horas 
Total:       410 horas 
 
Considerando un precio por hora de 55€ para un recién graduado el coste del trabajo 
es de 22 550 €. 
A este presupuesto se debe añadir el IVA, que en la actualidad es del 21%. 
Finalmente, el presupuesto del proyecto es de 27 285,5€ 
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9. VALORACIÓN DE IMPACTO MEDIOAMBIENTAL 
La valoración medioambiental es importante para cualquier proyecto, en este 
caso, al tratarse del desarrollo de un software informático, el impacto medioambiental 
debido a la aplicación del proyecto se reduce al consumo energético que produce un 
ordenador al estar en funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
Figura 27: Impacto medioambiental  
                                                
2"Considerando"8"h/dia,"5"días"a"la"semana"y"50"semanas/año""
3"Según"la"Comisión"Europea:"1kWh"produce"0,65"kg"de"CO2 
Consumo de potencia de un ordenador 
medio 
250W 
Horas de funcionamiento aproximadas al 
año2 
2000h 
Consumo de energía al año 50 kWh 
Consumo de CO2 al año3 32,5 kg 
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CONCLUSIONES  
Se ha diseñado un potente programa informático que permite, a un usuario sin 
conocimientos de programación, interactuar con una base de datos académica con el 
objetivo de obtener conclusiones estadísticas sobre las asignaturas, alumnos o centros 
de procedencia de estos. Para ello, el software muestra por pantalla diferentes tablas 
estadísticas y gráficos. Además, el aplicativo cuenta con un sistema de filtrado de las 
distintas bases de datos capaz de seleccionar información según más de cuarenta 
variables y, a continuación, exportarla en diferentes formatos. 
Igualmente, se ha implementado una librería completa y eficaz, capaz de procesar 
grandes bases de datos a rápida velocidad. Ésta, es de gran utilidad para crear 
aplicaciones para ordenadores, webs o móviles, prueba de ello es el programa 
informático desarrollado en este proyecto. 
Cabe destacar que el hecho de poder tratar diferentes bases de datos, permite exportar el 
proyecto más allá de la E.T.S.E.I.B. 
En conclusión, se ha diseñado un software que, usando la minería de datos, permite  
examinar grandes bases de datos referentes a resultados académicos y datos personales 
de los estudiantes, y adecuarlas, con diferentes cálculos o gráficos, con el objetivo de 
extraer patrones y relaciones estadísticos de los datos a efectos de poseer mayor 
información para la toma de decisiones futuras. 
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SIGUIENTES PASOS 
Una vez finalizado este proyecto, se abren nuevas posibilidades ya sea para mejorar 
el actual o para aprovechar el trabajo realizado para enlazar con otro proyecto.  
Por un lado, realizar un estudio estadístico completo, aprovechando las herramientas 
que brinda el programa, para sacar conclusiones que permitan mejorar tanto el 
rendimiento de los estudiantes como el funcionamiento de la universidad. 
Por otro lado, cabe destacar las múltiples oportunidades que ofrece la librería creada 
para la creación de nuevos proyectos. Algunos ejemplos son el desarrollo de 
aplicaciones móviles para compartir las estadísticas con todo aquel interesado o la 
creación de aplicaciones web. 
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ANEXO 
A continuación, se presentan el Manual de Usuario del programa informático y de la 
librería de Python creada. 
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1. USO DE LA INTERFAZ 
La interfaz está separada por categorías mediante pestañas. Todas ellas tiene botones, 
para llamar a las distintas funciones y un visor en la parte inferior para mostrar las 
tablas. 
A continuación, se detallan las funciones principales del programa a través del análisis 
de cada una de las pestañas. 
1.1. PESTAÑA ASIGNATURAS 
En esta pestaña, se estudia el comportamiento de las distintas asignaturas incluidas en la 
base de datos. 
En primer lugar, pueden compararse distintas asignaturas entre ellas. Esto puede hacerse 
mediante una tabla con estadísticas, pulsando el botón informe de todas las 
asignaturas o seleccionando las asignaturas deseadas y pulsando después tabla 
comparativa. También, puede hacerse a través de distintos gráficos: 
! Nota media: Representa la nota media de las distintas asignaturas a lo largo de 
los cuadrimestres. 
! Histograma Notas: Muestra el histograma de las notas. 
! Cursados: Representa el número de alumnos de las asignaturas escogidas a lo 
largo de los cuadrimestres. 
! Porcentaje de aprobados: Representa el porcentaje de aprobados de alumnos de 
las asignaturas escogidas a lo largo de los cuadrimestres. 
! Boxplot Notas: Representa las notas obtenidas en un diagrama de cajas. 
! Scatter Plot Posición: Representa las asignaturas en un diagrama de puntos. El 
eje x corresponde a la nota media de la asignatura y el y el número de alumnos 
cursados. 
En segundo lugar puede analizarse una sola asignatura. Se debe escoger el nombre y 
luego pulsar el botón Generar. Puede crearse un informe que contempla: 
! Evolución Nota Media: Representa la evolución de la nota media de la 
asignatura a lo largo de los cuatrimestres. Muestra en rojo la media total. 
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! Evolución número de alumnos: Representa la evolución del número de alumnos 
de la asignatura escogida a lo largo de los cuatrimestres. Muestra las medias del 
cuatrimestre de primavera y de otoño. 
! Evolución porcentaje de aprobados: Representa la evolución del número de 
alumnos aprobados de la asignatura escogida a lo largo de los cuatrimestres. 
Muestra las medias del cuatrimestre de primavera y de otoño. 
! Boxplot por cuatrimestre: Muestra un diagrama de cajas de las notas según los 
distintos cuatrimestres. 
! Una tabla, mostrada por el visor, con estadísticas de la asignatura por 
cuatrimestres. 
Además de estas, existen otras opciones de gráficos individuales:  
! Scatter Plot posición vs otras Asignaturas: Muestra la asignatura escogida en 
rojo y el resto en azul. El eje x corresponde a la nota media de la asignatura y el 
número de alumnos cursados. 
! Histograma Notas: Muestra el histograma de las notas. 
! Histograma Notas por Cuatrimestre: Muestra el histograma de las notas según el 
cuadrimestre. 
! Boxplot según Nota PAU 1 : Muestra un diagrama de cajas de las notas 
separándolas por los distintos rangos de la nota PAU de los alumnos. 
1.2. PESTAÑA ESTUDIANTES 
En esta pestaña, se analiza el comportamiento estadístico de los estudiantes, separando 
el estudio según su objetivo.  
En la parte izquierda se encuentra el análisis de todos los estudiantes:  
! Ranking: Muestra el listado de alumnos que cumplen la selección ordenado por 
el parámetro Rendimiento2. Puede escogerse el año de ingreso y el rango de 
créditos aprobados. 
! Scatter Plot Nota Media vs Nota PAU: Muestra, en un diagrama de puntos, 
todos los estudiantes separados por el año de ingreso o grado cursado. El eje de 
las x muestra la nota PAU y el de las y, la nota media del grado. 
                                                
1 PAU: Prueba de Acceso a la Universidad 
2 Parámetro Rendimiento: Producto de la nota media del alumno con su parámetro Alfa3 
2 Pará etro Rendi iento: Producto de la nota edia del alu no con su pará etro Alfa3 
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! Scatter Plot Alfa3 Vs Nota PAU: Igual que en el anterior pero mostrando el 
parámetro Alfa total del alumno en vez de su nota media. 
! Boxplot Nota Media Vs Nota PAU: Representa, en un diagrama de cajas, la nota 
media del grado de cada alumno separándolos según la nota de PAU. Así pues 
en el eje de las x se encuentra: 
o 8: Nota igual o inferior a 8 
o 9: Nota entre 8 y 9 
o 10: Nota entre 9 y 10 
o 11: Nota entre 10 y 11 
o 12: Nota entre 11 y 12 
o 13: Nota entre 12 y 13 
o 14: Nota entre 13 y 14 
! Boxplot Nota Media Vs Procedencia: Igualmente, representa en un diagrama de 
cajas la nota media del grado de cada alumno, esta vez, separando los alumnos 
por su procedencia. Ésta puede ser: Todos, de Barcelona o de Fuera de 
Barcelona 
En la parte central se encuentra la posibilidad de comparar un máximo de 5 alumnos. 
Una vez introducidos los códigos debe pulsarse el botón generar. A continuación se 
pueden mostrar diferentes gráficos: 
! Nota Media: Muestra la evolución de la nota media a lo largo de los 
cuatrimestres. Se representa también una línea discontinua que representa la 
media total de todo el grado. 
! Alfa: Al igual que el anterior pero, mostrando el parámetro Alfa en vez de la 
media. 
! Histograma Notas: Muestra el histograma de las notas. 
! Asignaturas Cursadas: Muestra un diagrama de barras de las asignaturas que ha 
cursado cada alumno por cuatrimestre. Las separa entre aprobadas y 
suspendidas. 
! Boxplot: Muestra, en un diagrama de cajas, las notas obtenidas por los 
estudiantes. 
                                                
3 Parámetro Alfa: Cociente entre el número de asignaturas aprobadas y el número de asignaturas cursadas. 
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! Scatter Plot Posición: Representa la posición de los distintos alumnos en un 
gráfico. El eje x representa la nota PAU y el eje y la nota media. 
En la parte derecha se encuentran las opción para poder estudiar un alumno en 
profundidad. Una vez introducido el nombre del estudiante se tiene que pulsar generar. 
A continuación es posible mostrar un informe que continene: 
! Evolución Nota Media: Muestra la evolución de la nota media a lo largo de los 
cuatrimestres. Mostrando en rojo la nota media total. 
! Evolució Parámetro Alfa: Al igual que el anterior pero, mostrando el parámetro 
Alfa en vez de la media. 
! Histograma Notas: Muestra un histograma de las notas obtenidas. 
! Asignaturas cursadas: Muestra un diagrama de barras de la asignaturas que ha 
cursado cada alumno por cuatrimestres. Las separa entre aprobadas y 
suspendidas. 
! Por el visor, se mostrará una tabla que contiene las estadísticas del estudiante 
separadas por cuatrimestres. 
Además, es posible representar dos figuras más: 
! Histograma Notas por año: Muestra un histograma de las notas obtenidas 
separadas por años. 
! Scatter Plot Posición: Muestra todos los alumnos en un diagrama de puntos. La 
posición del alumnos se muestra con una estrella en rojo. El eje x representa la 
nota PAU y el eje y la nota media. 
1.3. PESTAÑA ESCUELAS 
En la pestaña escuelas se pueden estudiar las estadísticas referentes a los centros de 
bachillerato de los cuales proceden los alumnos. Al igual que con los estudiantes, 
existen tres tipos de estudio diferenciados: 
En primer lugar, el análisis de todas los centros mediante: 
! Tabla Comparativa: Muestra el listado de todas las escuelas, línea por línea se 
introducen sus datos más característicos.  
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! Scatter Plot Escuela Grande4 Vs Escuela Pequeña5: Muestra en un diagrama de 
puntos los diferentes centros según su tamaño. El eje x representa la nota PAU y 
el eje y la nota media. 
! Boxplot Escuela Grande Vs Escuela Pequeña: Representa, en un diagrama de 
cajas, la nota media de los alumnos. 
En segundo lugar, el análisis comparativo de dos centros. Una vez seleccionado cada 
centro en las cajas de combinación, se pulsa el botón Comparar. Las posibles 
representaciones gráficas son: 
! Nota Media: Nota media de todos los estudiantes de la escuela. El eje x 
representa el número de alumno y el eje y la nota media. 
! Histograma Notas: Muestra un histograma de la nota media de todos los 
estudiantes provenientes de cada centro. 
! Alfa: Muestra un histograma del parámetro Alfa de todos los estudiantes 
provenientes de cada centro. 
! Boxplot: Diagrama de cajas de la nota media de cada alumno de ese centro. 
! Situación Alumnos: Representa un diagrama de barras, mostrando los alumnos 
de ese centro separados por año de ingreso. 
! Scatter Plot Posición: Presenta un diagrama de puntos con todas las escuelas, 
destacando las dos a comparar. El eje x representa el número de alumnos de esa 
escuela y el eje y la nota media. 
En tercer lugar, el estudio en detalle de cada centro. Una vez seleccionado el centro 
deseado se pulsa el botón Generar. Para realizar dicho estudio se cuenta con un informe 
con los cuatro gráficos más importantes: 
! Circular Situación Alumnos: Muestra un diagrama circular con los alumnos del 
centro desglosado por año de ingreso. 
! Scatter Plot Notas Media vs PAU: Representa las notas media de los estudiantes 
de la escuela y su nota media del grado. En rojo, muestra la recta de regresión 
del conjunto. 
! Histograma Alfa: Muestra el parámetro Alfa de los diferentes estudiantes del 
centro en un histograma. 
                                                
4 Escuela Grande: Más de 15 alumnos en la base de datos. 
5 Escuela Pequeña: Menos de 15 alumnos en la base de datos. 
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! Boxplot según año de ingreso: Diagrama de cajas de la nota media de los 
alumnos diferenciados en los distintos años de ingreso. 
En el mismo momento, también se muestra una tabla por el visor con las estadísticas 
más importantes.  
Igualmente que en otras pestañas, pueden representarse otros gráficos:  
! Barplot Situación Alumnos: : Muestra un diagrama de barras con los alumnos 
del centro desglosado por año de ingreso. 
! Scatter Plot Nota Media vs PAU por Grados: Representa, en un diagrama de 
puntos, todos los estudiantes del centro separados por el grado que cursan. El eje 
x representa la nota PAU y el eje y la nota media.  
! Histograma Media vs PAU: Histograma comparativo de la nota media y la nota 
PAU de los alumnos de la escuela. 
! Boxplot según la nota PAU:  Representa, en un diagrama de cajas, la nota media 
del grado de cada alumno separándolos según la nota de PAU. Así pues, en el 
eje de las x se encuentra: 
o 8: Nota igual o inferior a 8 
o 9: Nota entre 8 y 9 
o 10: Nota entre 9 y 10 
o 11: Nota entre 10 y 11 
o 12: Nota entre 11 y 12 
o 13: Nota entre 12 y 13 
o 14: Nota entre 13 y 14 
1.4. PESTAÑA FILTRO 
En la pestaña filtro, pueden escogerse diferentes características para crear una base de 
datos más pequeña con las características seleccionadas. 
Las posibles categorías a seleccionar son: 
o Opciones del Alumno: 
o Código o código de los alumnos: Escribir el código de un alumno, o 
varios separados por comas (sin espacios). 
o Sexo 
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o Grado 
o Año de acceso 
o Vía de acceso 
o Nota PAU: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores pueden 
establecerse la nota máxima y mínima. 
o Nota Media: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores pueden 
establecerse la nota máxima y mínima. 
o Alfa: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores pueden 
establecerse la nota máxima y mínima. 
o Rendimiento: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores pueden 
establecerse la nota máxima y mínima. 
o Opciones de la Asignatura: 
o Año: Año en que se ha cursado la asignatura. 
o Cuatrimestre: Cuatrimestre en que se ha cursado la asignatura. 
o Aprobada: Si la asignatura ha sido aprobada o no. 
o Grupo: Grupo en que se ha cursado la asignatura. 
o Asignatura: Pueden seleccionarse las asignaturas que se deseen. 
o Notas obtenidas: Pulsando el botón Notas obtenidas aparecerá una ventana con 
más posibilidades:  
o Nota del profesor: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores 
pueden establecerse la nota máxima y mínima. 
o Nota curricular: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores 
pueden establecerse la nota máxima y mínima. 
o Nota Final: Mediante la barra deslizadora o la caja de valores pueden 
establecerse la nota máxima y mínima. 
o Procedencia: Pulsando el botón Procedencia aparecerá una ventana con nuevas 
características:  
o Barcelona: Alumnos procedentes de Barcelona 
o Catalunya: Alumnos NO procedentes de Barcelona 
o Código Postal: Código postal del alumno 
o Centro Grande: Alumnos de un centro con más de 15 alumnos 
o Centro Pequeño: Alumnos de un centro con menos de 15 alumnos 
o Código Postal Escuela: Código postal del centro de bachillerato 
o Selección de Escuela 
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o Número de asignaturas: Pulsando el botón aparecerá una ventana que permite 
seleccionar el número mínimo de: 
o Asignaturas Cursadas 
o Asignaturas Aprobadas 
o Asignaturas Suspendidas 
o Asignaturas Compensadas 
o Créditos Aprobados 
o Créditos Suspendidos 
o Créditos Restantes 
o Nota Máxima: Nota de la asignatura con mayor cualificación 
o Asignatura con nota máxima: Asignatura con mayor cualificación 
 
2. EXPORTAR LA INFORMACIÓN 
2.1. EXPORTACIÓN DE TABLAS 
En la parte inferior derecha, todas las pestañas cuentan con un botón para exportar las 
tablas mostrada por el visor y una opción para seleccionar el formato. 
Una vez pulsado el botón aparece un diálogo para seleccionar el nombre y la ruta del 
archivo.  
Los formatos pueden ser tipo Excel (.xlsx) o separado por comas (.csv) 
Nota: Los ficheros que contienen acentos no pueden exportarse en formato Excel. Para 
utilizarlos en Excel, es necesario guardarlos en CSV e importarlo desde Excel. 
3. ACTUALIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 
Para actualizar una de las tres bases de datos diríjase al menú superior, en el menú 
Actualiza puede seleccionar los nuevos ficheros. 
4. RESTABLECER TODOS LOS ELEMENTOS 
SELECCIONADOS 
Josep Ballester 
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Para restablecer todos los elementos seleccionados posee dos opciones. En primer lugar, 
en el menú Archivo de la parte superior mediante el botón Reinicia. En segundo lugar, 
pulsando el botón situado en la parte inferior derecha de la pestaña filtro. 
5. VERSIÓN ACTUAL 
Para comprobar la versión actual del programa, pulse Información en el menú Ayuda de 
la parte superior. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La librería MarkStatistics es un módulo creado para el manejo de bases de datos 
universitarias. El software parte de tres bases de datos referentes a: los resultados 
académicos, los datos personales de los alumnos y las asignaturas.  
Esta librería está divida en cinco ficheros, cada uno con un objetivo concreto. A 
continuación, se detallan las funciones más importantes: 
2. PRINCIPAL.PY 
Principal.obrirBase(Fichero):  
Crea un Data Frame con los datos de cada una de las asignaturas cursadas.  
Fichero: Nombre o ruta del fichero que contiene la base de datos con las 
especificaciones de cada asignatura cursada. Formato de 12 columnas y separado por 
punto y coma: 
Titulación;Código Alumno;Asignatura;Créditos;Año;Cuatrimestre;Aprobada;Nota del 
Profesor;Nota Curricular;Nota Final 
Principal.obrirDades(Fichero): 
Crea un Data Frame con los datos de cada uno de los estudiantes. 
Fichero: Nombre o ruta del fichero que contiene la base de datos con la información de 
cada uno de los Alumnos. Formato de 8 columnas y separado por punto y coma: 
Código Alumno; Sexo ; Código Postal; Año de Acceso; Via de Acceso; Nota PAU; 
Escuela; Código Postal Escuela 
Principal.filtrarDades(Datos): 
Filtra un Data Frame eliminando duplicados e incongruencias. 
Datos: Data Frame con los datos de los alumnos, obtenido de Principal.obrirDades 
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Principal.obrirAssig(Fichero): 
Crea un diccionario con los códigos de las asignaturas como claves y sus respectivos 
nombres como valores 
Fichero: Nombre o ruta del archivo que contiene la base de datos con los nombres de 
cada una de las asignaturas a tratar. Formato de 2 columnas separadas por punto. Por 
ejemplo: 
Código.Nombre Asignatura ! 240011.Àlgebra Lineal 
Principal.dfalumnes(data,dades): 
Crea un DataFrame con información de todos los alumnos. Cada línea corresponde a un 
estudiante y sus estadísticas. Véase el capítulo Bases de datos, Comparación de 
Alumnos4. 
Data: DataFrame obtenido de la función  Principal.obrirBase 
Dades: DataFrame obtenido de la función  Principal.obrirDades 
Principal. dfalumnesquadri(data,nomsAlu): 
Esta función crea un diccionario formado por el código de los alumnos y un DataFrame 
que contiene sus estadísticas por cuatrimestre cursado.  La primera línea se refiere al 
acumulado de todos los años y las siguientes, a cada uno de los cuatrimestres. 
Data: DataFrame de la clase Principal.obrirBase 
nomsAlu: Lista que contiene los nombres de los alumnos a tratar, nombres en int 
Principal.dfassignatures(data, NomsAssig): 
Crea un “DataFrame” con información de todas las asignaturas. Cada línea corresponde 
a una asignatura y su información. Véase el capítulo Bases de datos, Comparación de 
Asignaturas2. 
                                                
4,2 y 3 Correspondiente a la memoria del proyecto: Uso de la minería de datos para el estudio de los 
alumnos de la ETSEIB 
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Data: corresponde a un DataFrame proveniente de la función Principal.obrirBase. 
NomsAssig corresponde al diccionario obtenido de la función Principal.obrirAssig, 
nombres en int 
Principal. dfAssigQuadri(data,NomsAssig): 
Esta función crea un diccionario formado por el código de las asignaturas y un 
DataFrames que contiene sus estadísticas de cada cuatrimestre.  La primera línea se 
refiere al acumulado de todos los años y las siguientes, a cada uno de los cuatrimestres. 
Data: DataFrame de la clase Principal.obrirBase 
NomsAssig: Diccionario obtenido de la función: Principal.obrirAssig, nombres en int 
Principal.dfescoles(data,dades): 
Esta función crea un DataFrame con información de todos los centros de bachillerato de 
los estudiantes. Cada línea corresponde a un centro en concreto y su información. Véase 
el capítulo Bases de datos, Comparación de Escuelas3. 
Data: DataFrame de la clase Principal.obrirBase 
Dades: DataFrame de la clase Principal.obrirDades 
3. ASIGNATURES.PY 
El fichero “Asignatures.py” contiene las funciones necesarias para graficar información 
referente a asignaturas. Para ello, es necesario primero haber creado los DataFrames 
adecuados mediante el fichero “Principal.py”. 
Definimos primero las variables que se utilizarán a continuación:  
" TaulaDades: DataFrame resultado de aplicar la función Principal. 
dfAssigQuadri 
" dataAssig: DataFrame proveniente de la función Principal.obrirBase pero solo 
con los datos de la asignatura a estudiar 
" dataTotesAssig: DataFrame resultado de aplicar la función 
Principal.dfassignatures 
" CheckBoxSelecAs: Listado de códigos de asignaturas 
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En segundo lugar, las funciones correspondientes al análisis de una asignatura en 
detalle: 
Asignatures.informe(TaulaDades, dataAssig): Crea una figura con cuatro gráficos:  
" Asignatures.GrafMitjana(TaulaDades): Crea un gráfico que representa la 
evolución de la nota media de la asignatura a lo largo de los cuatrimestres. 
Muestra en rojo la media total. 
" Asignatures.GrafCursats(TaulaDades): Crea un gráfico que representa la 
evolución del número de alumnos de la asignatura escogida a lo largo de los 
cuatrimestres. Muestra las medias del cuatrimestre de primavera y de otoño. 
" Asignatures.GrafPercen(TaulaDades): Crea un gráfico que representa la 
evolución del número de alumnos aprobados de la asignatura escogida a lo largo 
de los cuatrimestres. Muestra las medias del cuatrimestre de primavera y de 
otoño. 
" Asignatures.BoxplotAssig (dataAssig): Muestra un diagrama de cajas de los 
las notas según los distintos cuatrimestres. 
Igualmente, existen otras funciones para crear otros gráficos: 
" Asignatures.BoxplotPAU(dataAssig): Muestra un diagrama de cajas de las 
notas separándolas por los distintos rangos de la nota PAU de los alumnos. 
" Asignatures.scatterPosvsAltres(dataTotesAssig, dataAssig): Muestra la 
asignatura escogida en rojo y el resto en azul. El eje x corresponde a la nota 
media de la asignatura y el eje y a el número de alumnos cursados. 
" Asignatures.HistNotes(dataAssig): Muestra un histograma de las notas. 
" Asignatures.histSeparades(dataAssig): Muestra un histograma de las notas 
según el cuatrimestre. 
En tercer lugar, se detallan las funciones encargadas de comparar distintas asignaturas: 
" Asignatures.NotaMitjanatotes(dataTotesAssig,CheckBoxSelecAs): 
Representa la nota media de las distintas asignaturas de la lista a lo largo de los 
cuatrimestres. 
" Asignatures.HistNotesTotesAs(data, CheckBoxSelecAs): Muestra una figura 
con los distintos histogramas de las notas. 
Josep Ballester 
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" Asignatures.BoxplotTotesAs(data, CheckBoxSelecAs): Representa las notas 
obtenidas en un diagrama de cajas. 
" Asignatures.Cursatstotes(dataTotesAssig, CheckBoxSelecAs): Representa el 
número de alumnos de las asignaturas de la lista a lo largo de los cuatrimestres. 
" Asignatures.Aprovtotes(dataTotesAssig, CheckBoxSelecAs): Representa el 
porcentaje de alumnos aprobados de las asignaturas escogidas a lo largo de los 
cuatrimestres. 
" Asignatures.ScatterposAss(dataTotesAssig, CheckBoxSelecAs): Representa 
las asignaturas en un diagrama de puntos. El eje x corresponde a la nota media 
de la asignatura y el y el número de alumnos cursados. 
4. ALUMNES.PY 
En el fichero “Alumnes.py” se organizan las funciones encargadas del estudio de los 
alumnos. Antes de todo, es necesario contar con diferentes informaciones obtenida a 
partir de funciones del fichero “principal.py”: 
" Aluquadri: DataFrame obtenido de la función Principal.dfalumnesquadri 
" dataAlu: DataFrame obtenido de la funicion Principal.obrirBase pero 
únicamente con los datos del alumno 
" lldataAlu: lista de diferentes dataAlu 
" llAluQuadri: lista de diferentes Aluquadri 
" llnoms: lista de códigos de alumnos 
" dfalumnes: DataFrame obtenido a partir de Principal.dfalumnes 
Existen un grupo de funciones que tienen por objeto realizar un estudio detallado de un 
alumno, son las siguiente: 
Alumnes.informe(Aluquadri,dataAlu): Crea una figura que contiene cuatro gráficos 
que parten de las funciones expuestas a continuación: 
" Alumnes.GrafMitjana(Aluquadri): Muestra la evolución de la nota media a lo 
largo de los cuatrimestres. Mostrando en rojo la nota media total. 
" Alumnes.GrafAlfa(Aluquadri): Al igual que en el caso anterior pero, 
mostrando el parámetro Alfa en vez de la media. 
" Alumnes.histTotes(dataAlu): Muestra un histograma de las notas obtenidas. 
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" Alumnes.BarAssig(dataAlu): Muestra un diagrama de barras de las asignaturas 
que ha cursado cada alumno por cuatrimestres. Las separa entre aprobadas y 
suspendidas. 
Asimismo, se pueden representar gráficamente dos informaciones más: 
" Alumnes.histSeparades(dataAlu): Muestra un histograma de las notas 
obtenidas separadas por años. 
" Alumnes.GrafPos(data,dades,Alum): Muestra todos los alumnos en un 
diagrama de puntos. La posición del alumnos se muestra con una estrella en 
rojo. El eje x representa la nota PAU y el eje y la nota media. 
Por otro lado, se han implementado unas funciones encargadas de comparar un grupo de 
alumnos, cómo máximo, 5 estudiantes. Estas funciones son: 
" Alumnes.Evol5Mit(llAluQuadri,llnoms): Muestra la evolución de la nota 
media a lo largo de los cuatrimestres. Se representa también una línea 
discontinua que representa la media total de todo el grado. 
" Alumnes.Evol5Alfa(llAluQuadri,llnoms): Al igual que en el anterior caso 
pero, mostrando el parámetro Alfa en vez de la media. 
" Alumnes.BarAssig5(lldataAlu,llnoms): Muestra un diagrama de barras de las 
asignaturas que ha cursado cada alumno por cuatrimestre. Las separa entre 
aprobadas y suspendidas. 
" Alumnes.histTotes5(lldataAlu,llnoms): Muestra una figura con cinco 
histogramas de las notas de cada alumno. 
" Alumnes.scatter5(llAluQuadri,llnoms,dades): Representa la posición de los 
distintos alumnos en un gráfico. El eje x representa la nota PAU y el eje y la 
nota media. 
" Alumnes.Boxplot5(lldataAlu,llnoms): Muestra, en un diagrama de cajas, las 
notas obtenidas por los estudiantes. 
Por último, aquellas funciones que estudian el conjunto de todos los estudiantes: 
" Alumnes.scatterMitPAU(dfalumnes): Muestra, en un diagrama de puntos, 
todos los estudiantes separados por el año de ingreso o grado cursado. El eje de 
las x muestra la nota PAU y el de las y, la nota media del grado. 
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" Alumnes.scatterAlfaPAU(dfalumnes): Igual que en el apartado anterior pero 
mostrando el parámetro Alfa4 total del alumno en vez de su nota media. 
" Alumnes.boxPAU(dfalumnes): Representa, en un diagrama de cajas, la nota 
media del grado de cada alumno separándolos según la nota de PAU. 
" Alumnes.boxPro(dfalumnes): Igualmente, representa en un diagrama de cajas 
la nota media del grado de cada alumno, esta vez, separando los alumnos por su 
procedencia. Ésta puede ser: Todos, de Barcelona o de Fuera de Barcelona 
" Alumnes.Ranking(dfalumnes,ingres,cmax,cmin): Devuelve un DataFrame 
que continene una base de dados del formato Principal.dfalumnes con el listado 
de alumnos que cumplen la selección, ordenado por el parámetro Rendimiento5. 
Puede escogerse el año de ingreso y el rango de créditos aprobados. 
o Ingres: Año de ingres (int) 
o Cmax: Máximo de créditos aprobados (int) 
o Cmin: Mínimo de créditos aprobados (int) 
5. ESCOLES.PY 
En el archivo “Escoles.py” se encuentran las funciones destinadas al análisis de los 
centros de bachillerato de los que proceden los alumnos. Igualmente que en casos 
anteriores, es preciso antes obtener distintas bases de datos con el fichero 
“principal.py”. Éstas son las siguientes: 
" AluCole: DataFrame obtenido a partir de la función Principal.obrirDades pero 
únicamente con los alumnos del centro 
" dataescola: DataFrame obtenido a partir de la función Principal.dfalumnes pero 
únicamente con los alumnos del centro 
" datacole: DataFrame obtenido a partir de la función Principal.dfescoles pero 
solo con la línea de la escuela 
En primer lugar, se estudian los centros individualmente mediante la función  
Escoles.informe(AluCole,dataescola,datacole). Ésta muestra los siguientes cuatro 
gráficos: 
                                                
4 Parámetro Alfa: Cociente entre el número de asignaturas aprobadas y el número de 
asignaturas cursadas 
5 Parámetro Rendimiento: Producto entre la nota media y el parámetro Alfa 
 ,DOCUMENTACIÓN,LIBRERÍA,MARKSTATISTICS!
 
8 
" Escoles.SituacioAluPie(AluCole): Muestra un diagrama circular con los 
alumnos del centro desglosado por año de ingreso. 
" Escoles.scatterNota(dataescola): Representa las notas media de los estudiantes 
de la escuela y su nota media del grado. En rojo, muestra la recta de regresión 
del conjunto. 
" Escoles.histAlfa(dataescola): Muestra el parámetro Alfa3 de los diferentes 
estudiantes del centro en un histograma. 
" Escoles.boxAny(AluCole,datacole): Diagrama de cajas de la nota media de los 
alumnos diferenciados en los distintos años de ingreso. 
Igualmente, pueden mostrarse otros cuatro representaciones gráficas: 
" Escoles.SituacioAlu(AluCole): Muestra un diagrama de barras con los alumnos 
del centro desglosado por año de ingreso. 
" Escoles.scatterNotaGraus(dataescola): Representa, en un diagrama de puntos, 
todos los estudiantes del centro separados por el grado que cursan. El eje x 
representa la nota PAU y el eje y la nota media. 
" Escoles.histMitPAU(dataescola): Histograma comparativo de la nota media y 
la nota PAU de los alumnos de la escuela. 
" Escoles.boxPAU(AluCole,datacole): Representa, en un diagrama de cajas, la 
nota media del grado de cada alumno separándolos según la nota de PAU. 
En segundo lugar, se encuentran las funciones destinadas a estudiar dos centros de 
bachillerato, son las dispuestas a continuación: 
" Escoles.Mitjana2Es(dataescola1,dataescola2): Nota media de todos los 
estudiantes de la escuela. El eje x representa el número de alumno y el eje y la 
nota media. 
" Escoles.HistNot2Es(dataescola1,dataescola2): Muestra un histograma de la 
nota media de todos los estudiantes provenientes de cada centro. 
" Escoles.HistAlfa2Es(dataescola1,dataescola2): Muestra un histograma del 
parámetro Alfa de todos los estudiantes provenientes de cada centro. 
" Escoles.SituacioAlu2Es(AluCole1,AluCole2): Representa un diagrama de 
barras, mostrando los alumnos de ese centro separados por año de ingreso. 
" Escoles.BoxMitjanes(dataescola1,dataescola2): Diagrama de cajas de la nota 
media de cada alumno de ese centro. 
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" Escoles.scatterposEscoles(dataescoles,DadesEscola1,DadesEscola2): 
Presenta un diagrama de puntos con todas las escuelas, destacando las dos que 
se tienen que comparar. El eje x representa el número de alumnos de esa escuela 
y el eje y la nota media. 
En tercer lugar, se dispone de dos funciones más para comparar centros grandes (más de 
15 alumnos en la base de datos) con centros pequeños: 
" Escoles.scatterposEscolesPetitaGran(dataescoles): Muestra en un diagrama 
de puntos los diferentes centros según su tamaño. El eje x representa la nota 
PAU y el eje y la nota media. 
" Escoles.BoxplotEscolesPetitaGran(dataescoles): Representa, en un diagrama 
de cajas, la nota media de los alumnos. 
6. FILTRE.PY 
En el fichero “Filtre.py” se encuentran las funciones que tienen por objetivo filtrar las 
dos grandes bases de datos según las categorías deseadas.  
El primer filtro se encargada de filtrar la información referente a las notas académicas: 
Filtre.filtredata(data,carr="Grau",codi="Tots",assig="Totes",cred=False,Any="
Any",quad="Quadrimestre",aprov="Aprovada", notaprofessormax=10, 
notaprofessormin=0, notacurrimax=10, notacurrimin=0, notafinalmax=10, 
notafinalmin=0, grup="Grup", anyquad=False, fitxdata="dadesqualif2015.txt"): 
las opciones del cual son: 
" Data: DataFrame proveniente de la función principal.obrirBase. 
" carr="Grau": Grado cursado por el estudiante, str que puede ser: GETI GEQ 
o GEM. 
" codi="Tots": Código del estudiante o string con códigos separados por comas 
(sin espacios). 
" assig="Totes": Código de la asignatura (int) o lista de códigos. 
" cred=False: Créditos de la asignatura. 
" Any="Any": Año en que se ha cursado la asignatura. 
" quad="Quadrimestre": Cuatrimestre en que se ha cursado la asignatura.  
" aprov="Aprovada": “S” o “N” (str). 
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" notaprofessormax=10: Nota máxima de la asignatura impuesta por el profesor. 
" notaprofessormin=0:Nota mínima de la asignatura impuesta por el profesor. 
" notacurrimax=10: Nota máxima de la asignatura curricular. 
" notacurrimin=0: Nota mínima de la asignatura curricular. 
" notafinalmax=10: Nota máxima de la asignatura final. 
" notafinalmin=0: Nota mínima de la asignatura final. 
" grup="Grup": Grupo en que se ha cursado la asignatura. 
" anyquad=False: Año y cuatrimestre en que se ha cursado la asignatura, en 
formato str tipo “20142”. 
" fitxdata="dadesqualif2015.txt": fichero donde se encuentra el fichero de las 
notas. 
El segundo filtro es el encargado de recorrer la base de datos personales con el objetivo 
de seleccionar la información deseada. 
Filtre.filtredades(data,dades, codi="Tots", sexe="Sexe", cp="Tots", BCN=True, 
CAT=True, ingres=u"Any d'ingrès", via=u"Via d'accès", notamax=14, 
notamin=0, escola="Totes", cpescola="Tots", BCNes=True, CATes=True, 
escolaGran=True, escolaPetita=True). Sus opciones son: 
" data: DataFrame obtenido de la función principal.obrirBase. 
" dades: DataFrame obtenido de la función principal.obrirDades. 
" codi="Tots": Código del estudiante o string con códigos separados por comas. 
" sexe="Sexe": Sexo del alumno; “Homes” o “Dones”. 
"  cp="Tots": Código postal del alumno (str). 
"  BCN=True: El alumno que es de Barcelona (True or False). 
" CAT=True: El alumno que no es de Barcelona (True or False). 
" ingres=u"Any d'ingrès": Año de ingreso del alumno a la universidad. 
" via=u"Via d'accès": Vía de ingreso a la universidad. Nota: acceso por PAU, 
vía 1. 
" notamax=14: Nota PAU máxima. 
" notamin=0: Nota PAU mínima. 
" escola="Totes": Nombre del centro de bachillerato. 
" cpescola="Tots": Código postal del centro de bachillerato.  
" BCNes=True: El centro es de Barcelona? (True or False). 
Josep Ballester 
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" CATes=True: El centro NO es de Barcelona? (True or False). 
" escolaGran=True: El centro es grande >15 alumnos? (True or False). 
" escolaPetita=True: El centro es pequeño <15 alumnos? (True or False). 
El tercer filtro es el capaz de discernir entre las estadísticas del alumno. 
Filtre.filtremitjana(dfalumnes, Mitjanamax=10.0, Mitjanamin=0.0, Alfamax=1.0, 
Alfamin=0.0, Rendimentmax=10.0, Rendimentmin=0.0, AssigCursades=0, 
AssigAprov=0, CAprov=0, Crestants= 0, AssigSusp=0, CSusps=0, Notamax=0, 
AssigambNotamax="Tots", Compensades=0). Sus opciones son: 
" dfalumnes: DataFrame proveniente de la función principal.dfalumnes. 
" Mitjanamax=10.0: Nota media máxima del alumno. 
" Mitjanamin=0.0: Nota media mínima del alumno. 
" Alfamax=1.0: Parámetro Alfa máximo del alumno. 
" Alfamin=0.0: Parámetro Alfa mínimo del alumno. 
" Rendimentmax=10.0: Parámetro de rendimiento máximo del alumno. 
" Rendimentmin=0.0: Parámetro de rendimiento mínimo del alumno. 
" AssigCursades=0: Número mínimo de asignaturas cursadas. 
" AssigAprov=0: Número mínimo de asignaturas aprobadas. 
" CAprov=0: Número mínimo de créditos aprobados. 
" Crestants= 0: Número mínimo de créditos restantes. 
" AssigSusp=0: Número mínimo de asignaturas suspendidas. 
" CSusps=0: Número mínimo de créditos suspendidos. 
" Notamax=0: Nota máxima de la mejor asignatura. 
" AssigambNotamax="Tots": Asignatura con la nota máxima. 
" Compensades=0: Número mínimo de asignaturas compensadas. 
Las tres funciones están pensada para ser utilizadas en cadena, el resultado del cual 
seria: 
Filtro1= Filtre.filtredata(data,…) 
Filtro2= Filtre.filtredades(filtre1,dades[dades.codi.isin(filtre1)],…) 
datafiltre3=p.dfalumnesll(filtre1[filtre1.codi.isin(list(filtre2.codi))],filtre2,list(filtre2.
codi)) 
 ,DOCUMENTACIÓN,LIBRERÍA,MARKSTATISTICS!
 
12 
Filtro3=Filtre.filtremitjana(datafiltre3,…) 
 
